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Paten tanspriiche 



Waagerecht-Bohr-Frasmaschine zur automatischen Werk- 
stUckbearbeitung von fiinf Seiten In einer Aufspannung 
mit einem urn eine Drehachse um 360° drehbaren und klemm- 
baren Werkstucktisch, der um eine Schwenkachse in eine 
obere Schwenkstellung mit senkrechter Auf spannf lSche und 
in eine untere Schwenkstellung mit waagerechter Auf spann- 
flache schwenkbar ist; mit einer im Spindelstock ortsfest 
gelagerten senkrecht verschiebbaren Arbeitsspindel und 
mit waagerechter Relativverschiebung zwischen der Arbeits- 
spindel und dem Werkstucktisch, gekennzeichnet durch 
folgende gemeinsame Merkmale: 

a Die Tischschwenkung erfolgt um eine um 45° zur Waage- 
rechten geneigte Schwenkachse (26). 

b Die Schwenkachse (26) 1st der Stirnseite (la) der 

Arbeitsspindel (1) gegenOberl legend auf der der Arbeits- 
spindel (1) abgewandten Seite der Drehachse (35) des 
Werkstucktisches (20,48) angeordnet. 

c Die Schwenkachse (26) und die Drehachse (35) liegen 
in einer senkrechten Achsebene (33), welche parallel 
zur senkrechten Arbeitsspindelachsebene (34) gerichtet 
ist* 

d Der Werkstucktisch (20,48) ist auf dem mit waagerechter 
Grundflache (52) ausgefuhrten Tischsockel (23) mittels 
eines Tisch-Schwenkgehauses (30)um 180° schwenkbar. 
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e Die Mittenverlangerungen (26a, 35a) der Schwenkachse (26; 
unci der Drehachse (35) schneiden sich in einem 
hohenkonstanten Punkt (38) oberhalb der zusammen- 
wirkenden Auf lagebahnen (25, 32) des Tischsockels (23) 
und des Tisch-Schwenkgehauses (30) vorzugsweise etwa 
im geometrischen Mittelpunkt des Werkstuckes (36) 
von maximaler Grofle. 

Waagerecht-Bohr-Frasmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daft am Tisch-Schwenkgehause (30) eine den 
Werkstucktisch (48) umfassende Werkstuck-Auf spannplatte (46) 
in Ebene mit der Auf spannf ISche des WerkstUcktisches (48) 
angearbeitet 1st. 



Waagerecht-Bohr-Frasmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl an der Unterseite des Tischsockels (23) 
eine zur Arbeitsspindel (1) und zur Achsebene (33) parallel 
gerichtete 2-Bahnen-Linearf uhrung (52,54) angeordnet ist> 
die sich in Sockelansatzen (50) erstreckt, welche seitlich 
der Auf lagebahnen (25,32) angeordnet und durch eine BrUcke 
(51) querverbunden sind» 

Waagerecht-Bohr-Frasmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB in den beiden Sockelansatzen (50) je 
eine Rollen-Entlastungsvorrichtung (49) mit einem Hydro- 
kolben (58) und Tellerfedern (57) angeordnet ist, die 
hydraulisch parallel mit einer Seite des zur Tischschwen- 
kung dienenden Zahnkolbens (63) derart geschaltet ist, 
daB die Druckrollen (55) in der unteren Schwenkstellung 
auf den Bettbahnen (21,22) unter Last stehen und in der 
oberen Schwenkstellung entlastet sind, 

Waagerecht-Bohr-Frasmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl in der Auflagebahn (32) des Tisch- 
Schwenkgehauses (30) zum Anklemmen eine T-Nut (65) rait 
uberdimensionlertem Querschnitt eingearbeitet ist, 
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in die von oben zwei im Tisch-Schwenkgehause (30) ange- 
ordnete Stellanschlage (91) einragen, welche mit zwei 
in der Auflagebahn (25) angeschraubten, von unten in die 
T-Nut (65) einragenden, Festanschlagen (90) die 180°- 
Schwenkbewegung begrenzen. 

Waagerecht-Bohr-Fr&smaschine nach Anspruch l f dadurch ge- 
kennzeichnet, dafl unterhalb und parallel zur Schwenkachse 
(26) in der Achseb^ne (33) im Tischsockel (23) ein durch 
eine Feder (81) axial beauf schlagter Rollenbolzen (82) 
lagert, dessen Druckrolle (83) in die T-Nut (65) einragt 
und mit einer im Grund der T-Nut (65) angeschraubten 
halbkreisformigen Kurvenschiene (80) zusammenarbeitet. 

Waagerecht-Bohr-Frasmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB sich auf der Schwenkachse (26) eine 
Tellerfeder (85) axial und radial drehbar gelagert ab- 
stutzt, deren Auflendurchmesser bei konstanter Feder- 
kraft am Lagerteil (27) des Tischsockels (23) anliegt. 

Waagerecht-Bohr-Frasmaschine nach Anspruch 1, bei der 
die quer zur Arbeitsspindel (1) gerichteten beiden 
Bettbahnen (12,15) am Maschinenbett untereinander an- 
geordnet sind, dadurch gekennzeichnet, daO in Verlangerung 
der SockelansStze (50) je eine Fuhrungsabdeckung (110) 
angeschraubt ist, die im Verschiebebereich des Tisch- 
sockels (23) nahe der Arbeitsspindel (1) in eine Ein- 
buchtung (111) des Querteiles (10) des Maschinenbettes 
(11) eindringt. 
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9. Waagerecht-Bohr-FrSsmaschine nach den Anspriichen 1 und 8, 
dadurch gekennzeichnet, dafl das Querteil (10) und das 
Langsteil (18) des Maschinenbettes (11) durch zwei 
Muflere Wangen (16,19) und eine Mlttelwange (17) ver- 
bunden sind und die FUhrungsabdeckungen (110) mit 
Abstand zu den Wangen in den ZwischenrSumen (114) 
freigangig sind. 

10. Waagerecht-Bohr-Frasmaschine nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daO die EnergiezufUhrleitungen (44) 

zur Einrichtung (37) fUr das Drehen und Klemmen 
des Werkstiicktlsches (20) durch eine Bohrung (53) 
der Schwenkachse (26) verlegt sind. 
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Ingenieurbiiro EWBRTOWSKI 
6050 Offenbach/Main 



Waagerecht-Bohr-Frasmaschine 



Die Erf indung betrif f t eine Waagerecht-Bohr-Frasmaschine zur 
automatischen Werksttickbearbeitung von tunf Seiten in einer Auf- 
spannung mit einem urn eine Drehachse um 260° drehbaren und klemir- 
baren Werkstucktisch, der um eine Schwonkachse in eine oboro- 
Schwenkstellung mit senkrechter Auffopnunf lXche und in oJrw 
untere Schwenkstellung mit waagerechtr-r Auf r.p'innf I'ich^ schwenk- 
bar ist; mit einer im Spindelstock ortofest golayocLon .senkrecht 
v*rschiebbaren Arbeitsspindel und mit waagerechter RelatiV- 
vcrschiebung zwischen der Arbeitsspindel und dem WfrkstiickfcL -.ch. 

Bei einer bekannten Ausfuhrung derartiger Maschinen befind-t 
s,ch dar Werkstucktisch mit seiner Tischdrehachse und der ELnrJ.chHilic 
zum Drehen und. Klemmen in einer um <J0° cchwenkbaren Tischwlege, 
deren waajcr«<hto Schwenkachso rechlwinklig die Tinchdcehachsc 
evwa in Hbhe del TlachaufspannflSch* kreuzt. Die SchwiM.kachr.o 
*lrd durcn 2wei elnzelne koaxiale L?g«rungen gebildot, die in 
den Lagerwcmq-en der Tischwiege und. in zwei seitlichen Lag^t- 
kdsten angeordnet gind. (z.B. MAN DELL I, Druckschrift 1977) 
Diese und di«. Logerwangen ragen in der oberen und in der unteren 
SchwenVsleltur.g Obec der Auf spannf lache des Werkstucktische--. 
hervor und behindern dadurch die Zugangigkeit belm Werksfeuck- 
spannen, bei Mepoperationen und Schnittbeobachtungen. Dt-s.La.-or- 
kastei sind auf eir,er Grundplatte montiert, welche auf der 
. Aufspannplatte des auf dem Maschi nenbett quer zur Arbeitsspindel 
Verschiebbaren Tischschlittens aufgespannt ist. Mittig untci- 
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der Tischwiege ist eine dem Span- und KUhlmittelf luB stark 
ausgesetzte halbkreisf ormige Bogenschienenvorrichtung ange- 
ordnet, die insbesondere zur Klemmung in den Schwenkstellungen 
dient. Da die im wesentlichen zwischen den Lagerwangen platten- 
formige Gestalt der Tischwiege mit den erf orderlichen Durch- 
bruchen fur die Einrichtung zum Drehen und Klemmen des Werk- 
stucktisches ein Maschinenkorper von geringer Starrheit ist, 
sind schwere Zerspanungen und hohe Genauigkeiten ausgeschlossen, 
obgleich die Bogenschienenklemmung vorgesehen ist. Erfolgt die 
axiale FUhrung der Tischwiege an beiden Lagerwangen bzw. Lager- 
gehausen, so konnen Tempera turschwankungen, z.B. durch heiBe 
SpSne hervorgerufen, zu Schwierigkeiten fiihren. 

Die Anordnung der Schwenkachse in Hohe der Auf spannf lache des 
Werkstucktisches verursacht bei Schwenkung der Tischwiege eine er 
hebliche Mittenverlagerung des Werkstuckes. Inf olgedessen mussen 
die Maschinenverschiebungen der Arbeitsspindel in axialer und 
in senkrechter Richtung fur einen grosseren Arbeitsbereich 
dimensioniert werden, als es normalerweise fur die WerkstCick- 
NenngroBe des Werkstucktisches erforderlich ist. Zur Abstellung 
dieses Nachteiles mtfate die Schwenkachse hoher verlegt werden. 
Hierdurch wiirden die verlangerten Lagerwangen und Lagerkasten 
hoher uber der Tisch-Auf spannf lache vorstehen, in erhohtem 
MaBe storen, sowie die an sich geringe Starrheit der Tischwiege 
negativ beeinf lussen. 

Insgesamt besteht die komplette Tischeinheit dieser Konstruktion 
aus dem Tischschli tten mit angearbei teter WerkstUck-Auf spann- 
platte, der Tischwiege mit eingebautem WerkstUcktisch, der Grund- 
platte, zwei Lagerkasten, zwei Lagerungen und einer Bogen- 
schienenvorrichtung. Diese Vielgliedrigkeit verursacht erhohte 
Kosten bei der Herstellung und Justierung, und die hohe Anzahl 
von verschraubten Trennfugen reduzieren den Starrheitsgrad 
der Einheit. 
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Die maschinelle Einrichtung zum Drehen und Klemmen des 
Werkstucktisches ist zwischen den seitlichen Wangen der Tisch- 
wiege angeordnet. Ihre Lage und die der Lagerwangen und Lager- 
kasten erschweren die Anwendung eines automatischen Paletten- 
wechslers und inf olgedessen die automatische 5-Seitenbearbeitung 
einschliefllich Werkstuckwechsel an Bearbeitungszentren mit 
waagerechter Arbeitsspindel , sowie deren Eingliederung in 
flexible Fertigungssysteme. 

In Werkstatt und Betrieb 110 (1977) 9 S„ 639 ist in Bild 1, 2 
ein NC-Kipp- und Rundschalttisch zur 5-Seitenbearbeitung 
separat vor einer grofleren Bohr-Frasmaschine aufgestellt, 
dessen Kipp- bzw, Schwenkachse sich unterhalb der Tischauf- 
spannf lache befindet. Inf olgedessen ragen zwar keine Lagerungs- 
komponenten liber der Aufspannf lache hervor, aber die Mitten- 
verlagerung des Werkstiickes beim Schwenken bzw. Kippen des 
Rundschalttisches ist derart grofl, dafl die Integration dieser 
konstruktion in kleine und mittlere Bohr-Frasmaschinen ausge- 
schlossen ist, weil in Relation zur Werkstuckgrofte sehr groflc 
Maschinenverschiebungen der Arbeitsspindel in axial or und 
sonkrechter Richtung erforderlich sind. 

Es ist ublich an den bekannten Waagerecht-Bohr-Frasmaschinen 
der vorliegenden Grofie, den zur Bearbeitung in einer Auf- 
spannung von vier Werkstiickseiten urn 360° drehbaren Werkstuck- 
tisch innerhalb einer groGeren nicht drehbaren Werkstuck- 
Auf spannplatte mit gemeinsamer waagerechter Auf spannebene 
anzuordnen. Hierdurch konnen groGere bzw. sperrige Werkstucke 
in einer Aufspannung von einer Seite bearbeitet werden. Eine 
derartige Bearbeitungsmoglichkeit, die fiir manche Produktionen 
unerlaBlich ist, erfordert bei Anwendung der beschriebenen 
Konstruktion die vollstandige sehr umstandliche Demon tage der 
kompletten Tischwiegen-Einheit. 

Die als Mehrzweckmaschine vom Hersteller propagierte Waagerecht- 
Bohr-Frasmaschine gemaB OS 26 13 736 fiir automatische 5-Seiten- 
bearbeitung weist eine Arbeitsspindel auf, die in einem an 
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sich bekannten Arbeitsspindel-Schwenkkopf lagert, der die 
Arbeitsspindel mittels einer automatischen Schwenk-Verriege- 
lungseinrichtung um eine um 45° zur Waagerechten geneigten 
Achse in eine senkrechte und eine waagerechte Spindelposition 
schwenkt. Der automatische Werkzeugwechsel erfolgt auch bei 
Arbeitsoperationen in der senkrechten Spindelposition stets 
nach Umschaltung des Arbeitsspindel-Schwenkkopf es in die 
waagerechte Spindelposition, in der die 4-Seitenbearbeitung 
mittels des um 360° drehbaren Werkstucktisches erfolgt. 
Bei diesem Verfahren ist wahrend. der Senkrechtbearbei tung 
die Lagegenauigkeit der einzelnen Bohrungen zueinander ge- 
mindert und beirn Ausbohren mehrerer gleichachsiger Bohrungen 
mit unterschiedlichen Durchmessern, infolge des mehrfachen 
Umschaltens des Arbei tsspindel-Schwenkkopf es zum Werkzeug- 
wechsel, die Prazision der Fluchtgenauigkeit der Bohrungen 
eingeschrankt. Aufierdem entstehen Zeitverluste, da der Schwenk- 
kopf vor Beginn und nach Beendigung jedes Werkzeugwechsel- 
vorganges den gesamten Funktionsablauf - Ausheben air-, der 
Stirnverzahnung, Schwenken, Anklemmen in die Stirnvorzahnung - 
durchspielt. Das haufige Umschalten des Schwenkkopf es hat 
negative Auswirkungen auf die Dauergenauigkeit der in sehr 
beengten Raumverhaltnissen eingeordneten Schwenk-Verriege- 
lungseinrichtung, Schliefilich sind im bzwo am Arbeitsspindel- 
Schwenkkopf fur den automatischen Werkzeugwechsel konstruktive 
Vorkehrungen fur die Winkelortung der Arbeitsspindel, fur das 
Spannen und Losen der Werkzeuge und fur eine Druckluf tdusche 
zum Reinigen der Werkzeugkegel erf orderlich. Diese sind bei 
Bohr-Frasmaschinen mit ortsfest im Spindel stock gelagerter 
Arbeitsspindel wegen freiem Bauraum einfach und damit betriebs- 
sicher gebaut, wahrend im Arbeitsspindel-Schwenkkopf, der 
Raumenge wegen, komplizierte, empfindliche Konstruktionen 
unvermeidbar sind. 

Infolge der prinzipiellen Bewegungsgeometrie bei der Schwenkung 
der Arbeitsspindel, sowie im Zusammenhang mit der baulischen 
Situation am Spindelstock und Maschinenstander, kann die in 
senkrechter Spindelposition befindliche Arbeitsspindel die 
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fiinfte waagerechte Werkstiickseite eines kubischen Werkstuckej 
yon maximaler GroBe nicht. in einem Zuge ' bearbeiten. Vielmehr 
-ist eine zusatzliche Drehung des Werkstucktisches urn 180° er- 
forderlich, well die senkrecht gestellte Arbeitsspindel nicht 
weit genug vor der Standervorderseite vorragt, urn den Werkstuck- 
tisch zu Ubefdecken. Hieraus resultieren Zeitverluste, Genauig- 
keitsminderungen und ein zusatzlicher Auf wand beim Programmieren 
Aus obigen Griinden ist die Bearbeitungsmoglichkeit von sperrigen 
Werkstucken, die auf einer den drehbaren Werkstucktisch umfassen* 
den Werkstuck-Auf spahnplatte gespannt. werden, ebenfalls einge- 
schrankt» 

Da die Lagegenauigkei t der Arbeitsspindel, insbesondere in der 
primaren waagerechten Position, nicht gleich der einer ortsfost 
im Spindelstock gelagerten Arbeitsspindel sein kann und da der 
Bauraum fur eine kraftige Dimens.ionierung der Arbeitsspindel 
und ihre Lagerung im Arbeitsspindel-Schwenkkopf eingeschrankt 
ist und diese Konstruktion einen langen durch die Schwenkachse 
yefiihrten torsionselastischen Spindelantrieb aufweist, kann 
diese Bohr-Frasmaschine beziiglich Schnittleistung und Prazision 
nicht die Arbeitsergebnisse von Waagerecht-Bohr-Fra^mr.^hinon 
mit ortsfest im Spindelstock gelagerter Arbeitsspindel ^rxie] en. 
Deshalb fertigt der Produzent der Mehrzweckmaschine oino Bohr- 
Frasmaschine in gleicher GroBenordnung zur 5-Seitenbearbeitung 
mit eiher Waagerecht- und einer Senkrechtarbeitsspindel , die 
beide ohne Schwenkkopf direkt im Spindelstock gelagert sind. 
Diese Maschine und ahnliche von anderen Herstellern weisen z.Zt. 
noch keine Werkzeugwechsler auf, die an beiden Arbeitsspindeln 
automatische Werkzeugwechselvorgange und damit eine vollauto- 
matische 5-Sei tenbearbeitung ermoglichen. Wegen des hohen Auf- 
wandes von zwei Arbeitsspindel n mit zwei automatischen Spann- 
einrichtungen und einem Werkzeugwechsler, der Wechselvorgange 
an einer waagerechten und einer senkrechten Arbeitsspindel 
durchfiihrt, ist diese Konzeption nur fUr groBere Bohr-Fras- 
maschinen in wirtschaf tlicher Weise anwendbar. 
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Aus vorstehenden Ausfuhrungen geht hervor, daO auf kleineren 
und mittleren Waagerecht-Bohr-Frasmaschinen die Werkstuck- 
bearbeitung von funf Seiten in einer Aufspannung auf einem 
dr.ehbaren Werkstucktisch, sowie die wahlweise Bearbeitung 
sperriger Werkstiicke auf einer den drehbaren Werkstucktisch 
umfassenden Werks tiick-Aufspannplatte mit automatischem Werkzeug- 
und Palettenwechsel z.Zt. in wirtschaf tlicher Weise, d.h. mit 
hohen Schnittleistungen, hohen Arbeitsgenauigkeiten und kurzen 
Nebenzeiten bei geringem Aufwand nicht moglich ist. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist die Beseitigung der 
angefuhrten Nachteile bei der herkommlichen 5-Seitenbearbeitung 
und ihre Weiterentwicklung durch Schaffung einer Waagerecht- 
Bohr-Frasmaschine ftir vol lau tomatische Arbeitsablauf e auf dor 
fiacis der Werks tuckschwenkung. 

Diene Aufgabe wird durch die kennzeichnenden Merkmalo der 
Patentanspruche gelost, die folgende Vorteile bieten: 

Vorteile gegenuber Waagerecht-Bohr-Frasmaschinen, die einen 
in einer Tischwiege schwenkbar gelagerten drehbaren Werk- 
stucktisch aufweisen; 

a Uber der 1 Ebene der Auf spannf lache des Werkstucktisches 

ragen keine Bauelemente vor. Dadurchr gute Zugangigkeit bei 
Spannvorgangen, MeBoperationen und Schnittbeobachtungen. 

b Der Aufbau ist kastenformig mit nur einer grofien unterhalb 
des Werkstuckes angeordneten Schwenkf tihrung biege- und 
torsioricstarr. Dadurch hohe Genauigkeiten auch bei 
schwerer Zerspanung. 

c Die Klemmung des Tisch-Schwenkgehauses wirkt an einer ring- 
formigen Auflagebahn von groOem Durchmesser. Dadurch optimale 
Dampfung zwischen Tischsockel und Tisch-SchwenkgehSuse* 

d Im Bereich des Span- und Kuhlmittelf lusses sind keine Bau- 
elemente vorhanden. Dadurch erhShte Betriebssicherheit. 
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e Bei der Bearbeitung der funf ten Werkstiickseite ist keine 
Verlagerung der geometrischen Mitte des Werkstiickes von 
maximaler Grofle vorhanden. Dadurch minimaler Verschiebe- 
bereich in sSmtlichen Maschinenachsen und kompakter kosten- 
giins tiger Maschinenauf bau. 

f Sperrige WerkstUcke kbnnen in einer Auf spannung von zwei 
Seiten in automatischem Ablauf bearbeitet werden. 

g Der Bauaufwand zur Tischschwenkung ist geringer: 

1 Schwenksockel (« Tischschlitten) 

1 Tisch-Schwenkgehause 

1 Schwenklagerung 

1 kompl. Werkstilcktisch 

Die Ausfuhrung mit Tischwiege benotigt dagegen: 

1 Tischschlitten 

1 Grundplatte 

1 Tischwiege mit zwei angearbeiteten Wangen 

2 Schwenklagerungen 
2 Lagerkasten 

1 Bogenschienenvorrichtung 

1 kompl. Werkstucktisch 

h Die Integration in den Maschinengrundauf bau ist sehr 

drganisch und es sind beste Voraussetzungen bei erwUnschter 
Variantenbildung seitens des Maschinenherstellers gegeben. 

i Ein automatischer Palettenwechsler kann ohne Schwierigkeit 
angebaut werden, infolge dessen ist die Einordnung in 
flexible Fertigungssysteme sehr gut moglich. 

Vorteile gegeniiber den Mehrzweckmaschinen 
mit Arbeitsspindel-Schwenkkopf : 

k Die Arbeitsspindel lagert kraf tig dimensioniert ortsf est 
direkt im Spindelstock und wird in Ublicher Weise 



909886/KK35 



6/1/05, EAST Version: 2.0.1.4 



yjl 2833U5 

torsionsstarr angetrieben. Dadurch hohere Schnittleistungen 
bei langen Werkzeugstandzeiten und hohere Arbei tsgenauigkeiten. 

1 Die Einrichtungen zur Werkzeugspannung und Winkelortung 
der Arbeitsspindel sind wegen der giinstigen Raumsituation 
von normaler und einfacher Bauart# Dadurch diesbezuglich 
hohere Betriebssicherheit. 

m Zum Werkzeugwechsel wahrend der Bearbeitung der fUnften 
Werkstuckseite ist keine zusatzliche 180° Schwenkbewegung 
erforderlich. Dadurch erhohte Arbeitsgenauigkeit, Zeiter- 
sparnis und geringere Beanspruchung der Schwenkeinrichtung. 

n Die Bearbeitung der fUnften Werkstuckseite erfolgt-in einem 
2uge ohne zusatzliche Tischdrehung von 180°* Dadurch erhohte 
Genauigkeit, Zeitgewinn und Vermeidung zusatzlicher 
Progr ammier arbei t« 

o Bei der 2-Seitenbearbeitung von sperrigen Werkstucken auf 
einer den drehbaren Werkstucktisch umfassenden Werkstiick- 
Auf spannplatte steht der gesamte Arbei tsbereich auch zur 
Bearbeitung der zweiten Werkstuckseite zur VerfUgung. 
Dadurch kein Umspannen zur Komplettbearbeitung der zweiten 
Werkstuckseite* 

p Die Bearbeitung der fUnften bzw. zweiten Werkstiickseite 
erfolgt in ihrer senkrechten Lage. Dadurch besserer 
Span- und Kuhlmittelf lufU 

Genereller Vorteil: 

Die erf indungsgemSGe Waagerecht-Bohr-Frasmaschine ermoglicht es, 
in einer Aufspannung Werkstucke von fUnf bzw, zwei Seiten voll- 
automatisch zu bearbeiten, wobei sie beziiglich Schnittleistung, 
Arbeitsgenauigkeit, Zugangigkeit, Span- und Kuhlmittelf luG, 
Raumbedarf und Integrationsf ahigkeit vom Werkzeug- und Paletten- 
wechsler den neuzeitlichen Bearbeitungszentren fUr 4-Seiten- 
bearbeitung gleichwertig ist. Der baulische Mehraufwand zur 
Tischschwenkung ist relativ sehr gering, wenn die Kosten und 
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vielfaltigen Nachteile der herkommlichen Methode zur Be- 
arbeitung von fiinf Werkstiickseiten - durch manuelles Um- 
spannen. auf einer -Waagerecht-Bohr-Frasmaschine mit zwischen- 
zeitlichem Maschinenstillstand oder durch manuelles Umspannen 
auf eine Senkrecht-Bohr-Frasmaschine - uber die Zeitspanne 
der Maschinenlebensdauer aufgerechnet werden. Bei vollauto- 
matischer 5-Seitenbearbeitung auf einer Waagerecht- und 
eir.er Senkrechtmacchine mit ortsfest gelagerten Arbeits- 
;-.pindeln sind auch die hohen Investitionskosten der Ver- 
ke:t*tungsanlage in Rechhung su setzen. 

Im folgenden wird eine kleinere erf indungsgema&e Waagerecht- 
Bohr-Frasmaschine anhand der Zeiehnung naher erlautmM*. 
h'y zeigen: 

Fig* 1 Die Seitenansicht der Maschine mit einem senkrechten 
Teilschnitt nach Linie I ... I in Fig. 2, wobei der 
drehbare Werkstucktisch sich in der unteren Schwenk- 
stellung befindet, 

Fig. 2 die Draufsicht der Maschine gemaG Fig. 1, 

Fig. 3 cinch vergroflerten senkrechten Teilschnitt 
nach Linie III ... Ill in Fig. 2, 

Fig. 4 einen senkrechten Schnitt nach Linie IV ... IV 
in Fig. 2, 

Fig. 5 einen vergroBerten senkrechten Schnitt 
nach Linie V ... V in Fig. 2, 

Fig. 6 einen Schnitt nach Linie VI ... VI in Fig. 5, 

Fig. 7 einen vergroBerten Querschnitt durch die T-Nut des 

Tischschwenkgehauses nach Linie VII ... VII in Fig. 8, 

Fig. 8 eine Ansicht in Pf eilrichtung VIII in Fig. 5, 

Fig. 9 einen vergroBerten Schnitt nach Linie IX ••• IX in Fig. 8 

Fig. 10 eine Ansicht in Pf eilrichtung X von Fig. 9, 

Fig. 11 eine teilweise Seitenansicht gemSfl Fig. 1, jedoch 

mit dem drehbaren WerkstUcktisch in "der oberen Stellung, 
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eine teilweise Seitenansicht gemafl Fig, l t 
jedoch mit einer den drehbaren WerkstUcktisch 
umf assenden Werkstuck-Auf spannpla t te , 



Fig. 



13 



eine Draufsicht von Fig. 12, 



Fig. 



14 



eine Seitenansicht gemaG Fig. 12, jedoch mit dem 
WerkstUcktisch und der Werkstuck-Auf spannplatte 
in der oberen Schwenkstellung, 



Fig. 15 eine teilweise Draufsicht der Waagerecht-Bohr-FrSs- 



Fig. 16 einen senkrechten Schnitt nach Linie XVI ... XVI 
in Fig. 15. 

Die Arbeitsspindel 1 mit ihrer Stirnseite la lagerf im 
Spindelstock 2 des Maschinens tanders 3, der mit seinen 
Fuhrungsbahnen 4 am Kreuzschli tten 6 senkrecht verr.chiebbar ist. 
DLer>er fuhrt sich mit waagerechten Fuhrungsbahnen 7, 8 an 
dtMi Bcttbahnr-n 12, 15, die etwa in einer senkrechten Bbcne 
am Bet fc-Querteil 10 des als Ganzes mit 11 bezeichneten 
Maochinenbettes angeordnet sind. Auf dem Spindelstock 2 
befindet sich das Werkzeugmagazin 13 und der Werkzeuggreif er 14 
zum automatischen Werkzeugwechsel an der Arbeitsspindel 1. 
Das Bett-Querteil 10 ist mittels der zwei auBeren Wangen 16, 19 
und der mittlcren Wange 17 mit dem Bett-Langsteil 18 verbunden, 
auf dessen Bettbahnen 21, 22 der Tischsockel 23 in Richtung 
der Arbeitsspindel 1 die Bohrvorschub- und Zustel] bewegungen 
durchfuhrt. Auf dem Tischsockel 23 lagert das Tisch-Schwenk- 
gehause 30, mit Hilfe dessen der auf ihm drehbare WerkstUck- 
tisch 20 urn eine urn 45° zur Waagerechten geneigte Schwenkachse 
26 in eine untere Schwenkstellung mit waagerechter Aufspann- 
f lache, wie es die Fig. 1, 2, 3, 5 zeigen, und in eine obere 
Schwenkstellung mit c>enkrechter Auf spannf lache, wie in Fig. 11 
dargestellt, durch Schwenkung urn 180° stellbar ist. In der 
unteren Schwenkstellung wird das Werkstuck 36 von seinen vier 
rechtwinklig zur Tischauf spannf lache gerichteten Seiten bearbeitet, 



maschine gemaB Fig. 1, 2, jedoch in Ausfuhrung 
mit einem angebauten Werkstuck-Palettenwechsler , 
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und in der oberen Schwenkstellung erfolgt die Bearbeitung 
von der parallel zur Tischauf spannf lache in Lage befindlichen 
Werkstuckseite. 

Die Fig. 1, 2, 5 zeigen, dafl am Tischsockel 23 eine um 45° 
zur Waagerechten geneigte ringformige untere Auflagebahn 25 
und ein Lagerteil 27 angearbeitet sind, in welchem konzentrisch 
mittels der Rollenlager 28, 29 die Schwenkachse 26 lagert. 
Diese ist mit Schrauben 31 am Tisch-Schwenkgehause 30 ange- 
schraubt, dessen ringformige Auflagebahn 32 deckungsgleich 
auf der unteren Auflagebahn 25 aufliegl. In der senkrechten 
Achsebene 33 der Schwenkachse 26 ist die Tischdrehachse 35 
derart angeordnet, daft beide Achsverlangerungen 26a, 35a 
sich im Mittelpunkt 38 des Werksttickes 36 von maximaler Grofle 
schneiden, wobei die Achsebene 33 parallel zur senkrechten 
Arbeitsspindelebene 34 gerichtet ist,und wenn der Spindel- 
stock 2 sich mittig auf dem Querbett 10 befindet, fluchten 
die beiden Achsebenen 33, 34, 

Der Arbeitsspindel 1 gegenuberliegend befindet sich im Tisch- 
Schwenkgehause 30 die als Ganzes mit 37 bezeichnete Einrich- 
tung zum Drehen und Klemmen des Werkstiicktisches 20. Sie be- 
steht im wesentlichen aus einem Tellerrad mit Planverzahnung 40, 
das mit dem an der Unterseite des Werkstiickdrehtisches 20 
angeschraubten Tellerrad mit Planverzahnung 41 zusammenarbeitet, 
x und dem Zahnkolbentri'eb 42, der mit dem Stirnrad 43 in Ein- 
griff steht. Die Energiezuf uhrung zur Einrichtung 37 erfolgt 
durch die Leitungen 44, welche durch die Bohrung 53 der 
Schwenkachse 26 verlegt sind. Vor dem Drehen des Tisches zur 
Bearbeitung der vier senkrechten Werkstuckseiten werden die 
Planverzahnungen 40, 41 durch Anheben des Werkstiickdreh- 
tisches 20 mittels eines nicht dargestellten Hubkolbens 
auBer Eingriff gebracht, worauf die.Drehung durch den Zahn- 
kolbehtrieb 42 erfolgt. Anschlieflend wird durch Abwartsbeauf- 
schlagung des Hubkolbens der WerkstUcktisch 20 winkelorieritiert 
in die Planverzahnungen 40, 41 festgesetzt. 
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Die Einrichtung zum Drehen und Klemmen des Drehtisches kann 
auch ohne Planverzahnungen in jeder anderen gebrauchlichen 
Konstruktionsweise ausgebildet sein. 

Die Fig. 12, 13, 14 zeigen ein Tisch-Schwenkgehause 45a, 
an dem eine den Werks tUckdrehtisch 48 umfassende Werkstuck- 
Auf spannplatte 46 angegossen ist> wobei die beiden Aufspann- 
flachen in einer Ebene liegen. Der Werkstuckdrehtisch 48 ist 
hier zweckmaBiger Weise kreisformig ausgebildet. Es ist er- 
sichtlich, daB die auf der Werkstuck-Auf spannplatte 46 aufge- 
spannton sperrigen Werkstucke 47 in einer Aufspannung von 
zwei Seiten bearbeitet werden konnen und daB die fiir den 
drehbaren Werkstuck ti sen 48 bestimmten Werkstucke 36a ohne 
Behinderung durch die Werkstiick-Auf spannplatte 46 von funf 
Seiten in einer Aufspannung bearbeitet werden konnen. 

GemaB Fig. 1, 2, 3 ist an der Unterseite des Tischsockels 23 
eine zur Arbeitsspindel 1 parallel gerichtete Linearf uhrung 
angeordnet, die mit den Bettbahnen 21, 22 zusammenarbei tet • 
Ihrt* beiden insgesamt mit 49 bezeichneten Sockelbahnen er- 
sfcrecken sich in den seitlich der kreisf ormigen Auf lagebahnen 
25, 32 befindlichen Sockelansatzen 50, welche mittels der 
Brucke 51 querverbunden sind. Jede Sockelbahn 49 weist eine 
Tragfuhrung 52, sowie paarweise Rollenelemente 54 zur Richtungs- 
f uhrung auf, und mittels der Klemmkolben 55 wird der Tisch- 
sockel 23 bei Frasoperationen am Bett-Langsteil 18 angeklemmt. 
Im Interesse eines guten Span- und Kuhlmittelf lusses sind 
die Sockelansatze 50 im Ausf uhrungsbeispiel in begrenztem 
MaBe vorgezogen, infolgedessen der spindelseitige Teil der 
Tragbahnen in der unteren Schwenkstellung des Werkstiicktisches 
gemaB Fig. 1, 2, 3, 5 starker belastet ist, als in der oberen 
Schwenkstellung gemaB Fig. 11, 14. Zur Entlastung der Trag- 
bahnen in der unteren Schwenkstellung dienen die in senkrecht 
gefiihrten Rollenbolzen 56 lagernden Druckrollen 59. Uber jedem 
Rollenbolzen 56 sind Tellerf edern 57 'und ein Kolben 58 an- 
geordnet, der in der unteren Schwenkstellung des Tisch- 
Schwenkgehauses 30 gegen den Ansatz 60 der Zylinderbuchse 61 
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hydraulisch beauf schlagt wird und mittels der Kraft der 
Tellerfedern 57 die Entlastung bewirkt. 

Die Beauf schlagung der Kolben 58 erfolgt sinngemaB gemeinsam 
mit der Beauf schlagung einer Seite des in Fig. 5, 6 darge- 
stellten Zahnkolbens 63, der in Eingriff mit der Stirn- 
verzahnung 70 der Schwenkachse 26 steht und die Schwenkung 
des Tisch-Schwenkgehauses 30 bewirkt. Der Zahnkolben 63 
weist an se.inen Enden die Dampf ungskolben 71, 72 auf und 
fiihrt sich im Zylinder 73, welcher mittels der Zylinder- 
kopfe 74, 75 im Tischsockel 23 f estgeschraubt ist. Die 
Stirnselton des Zahnkolbens 63 bleiben in ihron Endlagen 
durch einen Spalt 76 frei zu ihren Gegenf lachen, well die 
uhtere und die obere Schwenkstellung des Tisch-Schwenkge- 
hauses 30 durch besondere Anschlagvorrichtungen^ wie spater 
naher er 1 Muter t, lagebestimmt werden. 

Die Fig. 5, 6, 7, 8 zeigen, daB in der Auflagebahn 32 des 
Tisch-Schwenkgehauses 30 eine uberdimensionierte T-Nut 6 5 
eingearbeitet ist, deren zu der Auflagebahn 32 parallele 
Flachen mit den KSpfen 67 der Kolbenstangen 68 der vier 
Klemmzylinder 66 zur Anklemmung des Tisch-Schwenkgehauses 30 
an den Tischsockel 23 in den beiden Schwenkstellungen zu- 
sammenwirken. Im Grund der T-Nut 65 ist im Halbkreis eine 
Kurvenschiene 80 mit unterschiedlicher Laufbahnhohe 79, 78 
eingeschraubt. Mit ihr arbeitet die in die T-Nut 65 einragende 
Druckrolle 83 des unterhalb und parallel zur Schwenkachse 26 
in der Achsebene 33 im Tischsockel 23 lagernden Rollenbolzens 
82 zusammen. Dieser ist durch die Tellerf edersaule 81 be- 
auf schlagt, und die kurvenformige Laufbahn der Kurvenschiene 
80 ist derart dimensioniert , dafl in der unteren Schwenk- 
stellung des Tisch-Schwenkgehauses 30 eine Federkraft anliegt, 
die sich wahrend der Schwenkung in die obere Schwenkstellung 
reduziert, urn die unterschiedlichen Schwerpunktverhaltnisse 
wahrend der Schwenkbewegung weitgehend auszugleichen. Hier- 
durch wird. die Dauergenauigkeit der- an sich gering belasteten 
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Auf lagebahnen 25, 32 gewahrleistet. Zur Erzielung einer 
gewunschten konstanten und gleichf ormigen Belasfcung dient 
zusatzlich die am freien Ende der Schwenkachse 26 angeord- 
nete groBe Tellerfeder 85, Sie stiitzt sich mit ihrem AuBen- 
durchmesser an dem am Lagerteil 27 des Tischsockels 23 einge- 
xotzton Dcuckring 86 ab und sitzt mit ihrem Innendurchmesser 
auf dem Lagerring 87, der mittels Nadellagern 68 auf der 
Schwenkachse 26 lagert und durch die Mutter 89 axial beige- 
stellt ist. 

Zur prazisen Festlegung der unteren und der oberen Schwenk- 
stellung des Tisch-Schwenkgehauses 30 dient gemaB Fig. 6, 8, 
0, 10 eine Anschlageinrichtung , die aus zwei im Bereich der 
unteren Auflagebahn 25 des Tischsockels 23 angeordnetenFest- 
anschlagen90 und zwei insgesamt mit 91 bezeichneten im Tisch- 
Schwenkgehause 30 angeordnetenStellanschlaganbesteht. Jeder 
Festanschlag 90 wird durch einen Bef estigungsf lansch 92 mit 
angefrastem kreisbogenf ormigem Anschlagsteg 93 gebildeb, der 
von unten in die T-Nut 65 einragt. Der Bef estigungsf lansch 92 
ir>t in die untere Auflagebahn 25 eingesenkt und mit den Schrau- 
bon 94 befestigt. Der Grundkorper 96 jedes Stellanschiages 91 
1st in dem zu den Auf lagebahnen parallelen AuBenf lachenbereich 95 
des Tisch-Schwenkgehauses 30 eingelassen, mit den Schrauben 1o3 
befestigt und ragt mit seinem unteren Ende von oben in die 
T-Nut 65 ein. In dem im wesentlichen mit dem Bef estigungs- 
f lansch 97 als'Drehteil ausgefuhrten Grundkorper 96 ist eine 
Langsnut 98 mit zur Drehteilachse geneigter Grundflache 99 
eingearbeitet, in der sich die Anschlagkeilleiste 100 fuhrt. 
Sie ist mit den Muttern 101 an dem im Grundkorper 96 fest 
eingeschraubten Gewindebolzen 102 einstellbar, wobei sie mittels 
der im Schlitz 107 freigangigen Schraube 103 und den Teller- 
federn 104 in Anlage auf dem Nutengrund 99 gehalten wird. 
Aus Fig. 9 ist ersichtlich, daB durch Verschiebung der von 
oben in die T— Nut 65 einragenden Anschlagkeilleiste 100 in 
Umf angsrichtung eine Mikro-Stellbewegung ihrer planen An- 
schlagf lache 105 relativ zu der durch die Umf angsbearbeitung 
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des Festanschlages 90 kreisbogenf ormig gebildeten An- 
schlagflache 106 des Anschlagsteges 93 erfolgt. Aus der Be- 
schreibung ist ersichtlich, dafl infolge der an einem groGen 
Radius in Bezug auf die Schwenkachse 26 zur Wirkung kommenden 
Anschlage, sowie wegen ihrer vollkommen geschiitzten Anordnung 
eine sehr hohe Lagegenauigkeit der beiden Schwenkstellungen 
nach jedem Schwenkvorgang ermoglicht wird, welcher in seinen 
Endphasen durch die Dampfungskolben 71 des Zahnkolbens 63 
mit sich reduzierender Geschwindigkeit erfolgt. 

GemaB der Fig, 1, 2, 4, 5 ist in Verlangerung der beiden 
Sockelansatze 50 zum Schutz der Bettbahnen 21, 22 je eine 
Fiihrungsabdeckung 110 angeschraubt. Im vorderen Verschiebe- 
bereich des Tischsockels 23, nahe der Arbeitsspindel 1, finden 
sie in den im Querteil 10 des Maschinenbettes 11 befindlichen 
Einbuchtungen 111 Raum, wobei sie ohne Behinderung des Span- 
und Kuhlmittelf lusses mit Abstand zu den Wangen 16, 17, 19 
in den Zwischenraumen 114 freigangig sind. Die Fuhrungsab- 
deckungen 110 behindern auch in der tiefsten Stellung der 
Arbeitsspindel 1 nicht den an der Unterseite des Spindel- 
stockes 2 angelenkten Spane-Wasserf ang 112, welcher den Frei- 
raum 113 im Kreuzschlitten 6 unterhalb des Spindelstockes 2 
abdeckt. Die im Bettlangsteil 18 in Verlangerung der Zwischen- 
raume 114 befindlichen Schragmulden 115 sorgen auch im hinteren 
Verschiebebereich des Tischsockels 23 fUr guten Span- Kiihl- 
mittelabfluB auf den strichpunktiert angedeuteten Spanefor- 
derer 116. 

Die Fig. 15, 16 zeigen die Waagerecht-Bohr-Frasmaschine 
gemafl Fig. 1, 2 mit einem automatischen Palettenwechsler , 
welcher den Raumverhal tnissen am Tischsockel 23 und Tisch- 
Schwenkgehause 30 angepafit ist. Hierzu wird die in Fig. 5 
angedeutete Einrichtung 37 zum Drehen und Klemmen des Werk- 
stucktisches entsprechend der zusatzlich erf order lichen Funk- 
tion zum Spannen der Paletten in bekannter nicht gezeichneter 
Konstruktion erweitert. An einer Seite des Bett-LSngsteiles 18 
ist die senkrechte Anschraubf ISche 120 vorgesehen, 
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an die das Unterteil 121, welches sich mit seinem Fufl 125 
auf dem Fundament abstiitzt, angeschraubt 1st, An seinen 
waagerechten parallel zu den FUhrungsbahnen 7, 8 gerichteten 
Walzbahnen 122, 123 1st ein Schlitten 124 mittels eines, der 
besseren Ubersicht wegen nicht gezeichneten, Schubkolben- 
triebes in die ausgezogen gezeichnete Lades tel lung und in 
die strichpunktiert angedeutete Wechselstellung verschiebbar. 
Am maschinenseitigen Ende des Schlittens 124 lagert ein urn 
die senkrechte Achse 126 urn 180° schwenkbarer PalettentrMger 
127, an dem gegenUberliegend gabelformig die Tragarme 128 
paarweise angearbeitet sind. Jedes Paar Tragarme 128 bildet 
eine Palettenauf nahme mit je vier kleinen Hubkolben 130, die 
zum Abheben einer Palette vom Tisch-Schwenkgehause 30 aufwarts 
ausgeschoben werden und dabei mit den Kolbenzapfen 131 in ent- 
sprechende Einsenkungen an der Unterseite der Palette ein- 
greifen. Die Anschraubf lache 120 und der Palettenwechsler 
sind derart angeordnet, daB der Palettenwechsel in der 
hinteren Endstellung des Tischsockels 23 stattfindet. 
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